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研究成果の概要（和文）：　南西諸島海溝周辺を対象に、陸と海の地形データを作成・収集するとともに、その
判読と解析を通して、海洋プレートの沈み込みに伴う変動地形の再検討を行った。島棚の島嶼部が海溝側へ傾動
していることや、島嶼から背弧海盆に連続する横ずれ断層が新たに見出され、広く信じられてきた沖縄トラフを
形成する伸張性の正断層の動きは限定的で、島棚周辺から海溝付近では圧縮性の逆断層による変動地形が顕著で
あることが明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：Topographic anaglyph images were viewed with red-cyan glasses, making it 
possible to recognize topographic relief features readily. Anaglyphs produced from digital elevation
 model (DEM) data are a very effective way of identifying tectonic geomorphology. This study aims to
 re-examine tectonic geomorphology and to present new tectonic maps for the late Quaternary of the 
coastal area along the Nanseishoto islands, based on the interpretation of the topographic anaglyph 
derived from the digital surface model (DSM) of inland as well as the DEM of the seafloor. 
  Late Quaternary tectonic geomorphology in and around Yoron island like the NNW-SSE trending 
left-lateral strike-slip fault as well as the surface deformation associated with the arc-parallel 
anticline is estimated to be formed under E-W to WNW-ESE trending compressive stress field. This 
stress field would be related to the subduction of the Philippine Sea plate beneath Eurasian plate 
along the Nanseisyoto trench.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　南西諸島周辺はその西側にある沖縄トラフを形成する伸張性の活動が卓越すると広く信じられてきたが，南西
諸島周辺から南西諸島海溝にかけては，圧縮性の逆断層や横ずれ断層による変動地形が海陸ともに顕著であるこ
とが明らかとなった。数万～数千年スケールでは南西諸島海溝に沿った沈み込みの営力が諸島付近まで蓄積して
いることを示し，発生しないとされている海溝に沿った巨大地震の発生について，検討の必要性を迫る成果とい
える。



様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１，Ｚ－１９，ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 数値化された地形データの整備と公開は，2007 年の地理空間情報活用推進基本法の施行によ
り急速に進んだ。これらを使った実体視可能なステレオ画像により，空中写真による地形判読
では認識が困難であった変動地形が抽出されるようになった（後藤・杉戸，2012）。 
 海底の地形についても，高解像度な地形データの収集とステレオ画像の作成により，地質構
造を手がかりにしながら，海底地形を変動地形学的に解釈し，これまでとは全く異なる断層分
布やプレート境界像が描かれるようになった（Nakata et al., 2012）。 
 陸上地形と海底地形の研究は，それぞれ別の分野で研究されており，海岸沿いの変動地形に
ついても統合的に検討した研究は少ない。これは分野の違いだけでなく，海陸を統合して俯瞰
する詳細な地形資料に乏しいことによると考えられる。 
 地形ステレオ画像は広域的に地形を俯瞰しながら，垂直倍率を大きくして微小な地形の変化
を捉えることができる特徴を有しており（Goto, 2016），沖積面の長波長の変形のほか，海成段
丘の連続やわずかな傾動も容易に捉えることができる。南西諸島では，低解像度の地形データ
を用いた地形ステレオ画像でも，主軸（島棚）上にある島々の海成段丘が連続的に傾動してい
る可能性の高いことが新たに明らかになってきた（後藤，2015）。 
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２．研究の目的 
 本研究は，海底と陸上の詳細な地形データを用いて海陸を統合したステレオ画像を作成し，
変動地形を読み解くことを通して，南西諸島沿岸域の地殻変動様式を検討することを目的とす
る。具体的には，海域の測深データを収集・加工するとともに，陸上の詳細な地形データを自
ら作成し，南西諸島沿岸域の海陸を統合した地形ステレオ画像を作成する。また，この画像を
変動地形学的に判読して，南西諸島海溝から沖縄トラフにかけて海陸をまたいだ活構造を明ら
かにする。本研究により，南西諸島海溝にそった巨大地震発生の可能性について検討できるよ
うになるとともに，沿岸域の変動地形学的研究についての方法論的な新機軸となることを目指
す。 
 
３．研究の方法 
１）南西諸島において陸上の詳細な地形データを作成する。 
２）海底の等深線データを加工するとともに，海底のマルチビーム測深データについて海上保

安庁などからデータを収集し，数値標高モデルに加工する。 
３）上記１および２のデータから，海陸を統合した詳細地形ステレオ画像を作成し，陸上およ

び海底の変動地形について判読を行い，地図化する。 
４）陸上地形の判読結果をもとに，旧汀線高度の分布を明らかにする。海底地形の判読結果に

ついては既存の海底探査記録を再評価することで確認，修正する。 
５）海底活断層の分布と変位様式をもとに海成段丘の傾動様式を説明できる地殻変動を検討す

る。 
 
４．研究成果 
 本研究では，南西諸島中部以南を中心に検討を行った。その成果として与論島，石垣島，伊
是名島とその周辺海域について，学術大会，学術雑誌等で公表した。その概要を下記に記す。 
 
１)与論島とその周辺 
①活断層による変位 
 海陸を統合した地形アナグリフを用いて変動地形学的に解釈すると，与論島を横切る北西—
南東方向の左横ずれの活断層（宮辻断層）は，海面下に分布する現在のサンゴ礁を切断してい
ることが新たにわかった。現在のサンゴ礁に認められる断層地形は陸上の断層崖同様に西側低
下である。 
 この断層はさらに北西延長の与論海盆に延びるとされており（活断層研究会編，1991），地形
ステレオ画像の判読では，盆地床に北西—南東方向に西側低下の低断層崖が認められ，隆起側近



傍にはプレッシャーリッジ状の細長い高まりが分布し，低下側では一部で溝状の凹地が確認で
きた。これらは横ずれの活断層に共通して認められる地形的特徴である。そのほか，与論島の
北西端沖から北西—南東方向に与論海盆の盆地底を横切る長さ約 5km の低断層崖が新たに認め
られた。  
 与論島の南東沖の海底では，島から約 5km までは西側低下の断層崖が延びており，新期の変
位を示すと考えられる低断層崖が一部で新たに確認された。この南東延長には，南与論海底谷
を挟んで南西側が高く，海底谷の南西基部に沿うように南西側隆起の断層が延びているものと
考えられる。このように北西—南東方向に延びる断層では与論島周辺から北西部と，与論島の南
東沖の南東部で隆起側が異なるという横ずれ断層に特徴的な変位様式が確認された。 
②与論島の離水サンゴ礁と海底平坦面の変形 
 与論島では，宮辻断層より東の北半部で明瞭な離水サンゴ礁地形が認められ（木庭，1980；
町田編，2001），地形ステレオ画像では 4列の旧礁嶺地形を伴う海成段丘が認められる。旧礁嶺
の頂部を基準にすると，4列のいずれの旧礁嶺でも北で高く（Hirata，1956），南に向かって傾
動している様子が確認できる。 
 一方，与論島の北東の海底には，地形ステレオ画像では 2段の平坦面が認められ，いずれも，
島棚の北西端近くに頂部をなし，島棚の延びる方向と同じ方向に軸をもつ背斜状の変形が認め
られる。この変形は，陸上の一般的な逆断層の運動に伴う変形と類似しており，島棚の北西側
に北東—南西走向で南東傾斜の逆断層が延びているとすればこの変動地形を説明しやすい。 
③考察 
 島棚を胴切りして延びる横ずれ断層による変位および，島棚で認められる非対称な背斜状の
隆起は，東西〜東南東—西北西方向に軸を持つ圧縮性の応力によって形成されたと考えると統一
的に説明可能である。このような与論島周辺の変動地形は，少なくとも後期更新世〜完新世で
継続していると考えられ，数千〜数万年のタイムスケールで考えると，南西諸島海溝に沿った
フィリピン海プレートの沈み込みに伴う圧縮性の応力が島棚まで及んでいることを示している
と考えられる。なお，調査地域とその周辺では，沖縄トラフに沿って見られるような伸張性の
応力に伴うと思われる正断層や火山の地形は認められなかった。 
 
２）石垣島とその周辺 
①成果の概要 
 石垣島南部では南東部で高く，西に向かって低下する局地的な傾動があることが解った。石
垣島南東沖には北東─南西方向の活断層が延びているとされており，その活動によって変形し
た可能性があることが明らかとなった。 
②石垣島南部の海成段丘の傾動 
 石垣島では 2段の海成段丘が認められ（木庭，1980），島を取り巻くように分布する段丘面は
MIS5e に形成され，その旧汀線高度は南部を除き 50〜60ｍで，旧汀線高度が 84ｍを示す南西部
のバンナ岳付近に隆起の中心があり，そこから周辺に低下するとされた（小池・町田編，2001）。
本研究の判読では，小池・町田編（2001）により南部にのみ発達するとされた下位の段丘面を
2段に細分することができ，南部では 3段の海成段丘面（M1面，M2 面，M3面とする）が発達す
ることが解った。M2面，M3 面の分布高度は，それぞれ南東端付近で 30ｍ，15ｍ，その 7kｍ西
で 20ｍ，10ｍと西への傾動が認められる。 
③石垣島周辺の海底地形と海底活断層 
 海底 130ｍ以浅に分布する急崖は，石西礁湖の広がる西部を除いて，島を取り囲むように 2
段認められる。北東の半島部では，水深 50ｍ程度と 80ｍ程度で，水深 50ｍ付近の急崖基部を
堀・茅根（2000）は内側傾斜変換点（IB）と呼び，約 10〜11ka の海面上昇が弱まった時期に形
成されたとした。ただし，島の南東岸に，不規則な凹凸のある面が認められ，他の地域に比べ
て特異な様相を呈することが新たに解った。 
 海上保安庁（1991）の海底地質構造図「石垣南部」には石垣島南東沖には更新統の琉球層群
を切断する北東─南西走向の断層が記載されている。南東部で認められた海成段丘の西への傾
動は，短い波長の変形であり，沿岸に分布するこれらの断層に関連した変形の可能性がある。
この断層は陸地から離れるように延び，構造図では図郭外のため，北東や東への連続は不明で
あるが，延長上には線状構造が認められる。この北西側に分布する水深 50〜70ｍの平坦面は崖
の頂部付近で陸側に傾いているのが判読できた。 
 
３）伊是名島とその周辺 
①成果の概要 
 伊是名島は東西約 4km，南北約 4km の小規模な島であり，変動地形はこれまで報告されてい
なかった。孤立した小規模な島が分布する南西諸島などでは，最終氷期の地形が観察できる沿
岸海底を含めて地形発達を検討することで広域的で連続的な変動地形が確認できるようになる
可能性があることが示されたと考える。 
②伊是名島周辺の海底段丘と活断層 
 伊是名島とその北の伊平屋島の周りの海底地形について調査した安原（2013）の地形データ
を用いて分析した。この海域では，120m 以浅の地形が広がっており，最終氷期には最大幅 20km，
長さ 40km 程度の単一の陸地が広がっていたと考えられる。この付近の海底地形を細かく観察す



ると 2段の平坦面が認められ，海底段丘と考えられる。伊是名島周辺ではそれぞれ，水深 80ｍ
程度と 50m 程度である。 
 伊是名島の東には，これらの段丘地形を西南西方向に横切り，北側を低下させる約 4km の低
崖が 2条，認められる。また，この南の屋那覇島を横切る西南西走向の低崖が約 20km 断続的に
延びており，低崖の北西部の海底段丘は南西落ち，南東部は北東落ちが明瞭である。段丘崖の
横ずれは不明瞭で，低崖下の段丘面の変形が顕著である。これらの地形的特徴から正断層によ
る変位地形と考えられる。 
③伊是名島の地形と活断層 
 伊是名島は，中央と北部に，北西—南東に延びる標高 100ｍ程度の低山が 2 列，細長く延び，
その周りに 3段の段丘面が分布する。いずれの段丘も薄い砂礫層からなる。 
 伊是名島の東の海底に認められる低断層崖のうち，南の断層の西延長は伊是名島中央の山地
の北東山麓に連続する。山麓に広がる中位の段丘面には北東落ちの低断層崖が認められる。一
方，北部の山地の北東には，中位面を変位させる北東落ちの断層崖が認められ，海底段丘を変
位させる北側の断層に連続するようにみえる。 
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